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9. Belki gerberowskie!

Wstep

Belka przegubowa to belka sktadajaca si¢ z belek prostych potaczonych przegubami; sity poprzeczne w
takiej belce okresla si¢ rozbijajac jg na proste belki sktadowe.

Uwaga: w przegubiec moment jest rowny zero wiec pozostaje w przegubie jedynie sita, ktorg z reguly
zastepujemy dwiema sktadowymi: pionowa i pozioma.

Belka gerberowska to belka ztozona z belek prostych, utozonych poziomo jedna za drugg i potagczonych
kolejno przegubami.

Uwaga: w belce gerberowskiej przesuw poziomy moze by¢ odebrany tylko raz, inaczej belka bedzie
statycznie niewyznaczalna.

Sita podtuzna w belce gerberowskiej zalezy jedynie od sktadowych poziomych obcigzenia i moze by¢
okreslona juz na pierwszym etapie obliczen, po obliczeniu reakcji poziomej.

Skladowe poziome obcigzenia sg nieistotne dla okreslenia momentow zginajacych i sit poprzecznych i — po
sporzadzeniu wykresu sit podtuznych — mogg by¢ pominigte w dalszych obliczeniach.

Zamiast stosowac rownania przegubow dla belek gerberowskich, co mogloby prowadzi¢ do wigkszych
ukladow rownan, rozbija si¢ belki na belki proste, tak aby kazda z nich byta prawidtowo podparta. W ten
sposob uzyskuje si¢ tzw. schemat zastgpczy, Okreslajacy kolejnos¢ obliczen reakcji pionowych: od belek
najwyzszego poziomu do belek najnizszego poziomu.

Majac rozwigzania belek prostych, tworzy sie¢ wykresy zbiorcze momentow i sit poprzecznych dla calej
belki gerberowskiej.

Przyklady

Belka przegubowa
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Rys. 9.1 Belka przegubowa

Powyzszy uklad jest wewngtrznie zmienny (dwie tarcze potaczone przegubem) i zewnetrznie niezmienny.
Do obliczenia reakcji, poza rownaniami statyki dotgczmy réwnanie przegubu: z warunku zerowania si¢
momentodw od obcigzen dzialajacych z prawej strony przegubu (na belce uko$nej), obliczamy reakcj¢ na
ukosnej podporze przesuwne;.

Aby okresli¢ sity przekrojowe w belce przegubowej, rozkladamy ja na belki proste. Rozcinajac belke w
przegubie i wstawiajac sity dziatajace w przegubie, pochodzace od wzajemnie oddziatujacych na siebie
belek prostych?, otrzymujemy schemat obliczeniowy jak na rys. 9.2. Sity przekrojowe ustalamy na zwyklej
drodze, przy czym reakcji zaznaczonych na rys. 9.2 na czerwono nie musimy okresla¢ dobierajac stosowny
kierunek analizy (na belce poziomej od lewej strony, a na belce ukos$nej — od prawej).

! opatentowane w 1886 przez Heinricha Gerbera, zwane takze wspornikowymi (zwlaszcza w literaturze anglosaskiej)
2 jest to samo zrownowazony uklad sit (z trzeciej zasady dynamiki Newtona)
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Rys. 9.2 Dekompozycje belki przegubowej na belki proste

Belki gerberowskie

Kiedy osie belek sg wspolliniowe, obliczenia mozna uproscic, stosujac zamiast ogdlnej metode
dedykowang takim belkom. Polega ona na hierarchicznym uszeregowaniu belek na podstawie
przytozonych wiezow. Obliczenia prowadzimy poczynajac od belek ,,gérnych”.

Uwaga: Przypomnie¢ nalezy ze przegub nie jest punktem charakterystycznym dla rownan sit
przekrojowych.

Przyklad
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Rys. 9.3 Belka wspornikowa (gerberowska)
Rozwiazanie:

Rozpoczynamy od poziomej reakcji podporowej i wykresu sit podtuznych, rys 9.4.
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Rys. 9.4 Wykres sit podluznych

W dalszych obliczeniach pomijamy wszelkie sktadowe poziome obcigzen, nie majace wplywu na momenty
gnace i sily tngce. Konstruujemy rownowazny schemat statyczny, umieszczajac kolejne belki (elementy od
przegubu do przegubu) tak, aby kazda z nich byta wlasciwie podparta albo na belce pod nig albo na
istniejacej podporze. Jesli belka wyjsciowa byla geometrycznie niezmienna, wszystkie belki powinny by¢
prawidtowo podparte (celowo ignorujac translacj¢ poziomg), rys. 9.5.
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Rys. 8.5 Réwnowazny schemat statyczny belki
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Do belek przyktadamy przypisane im obcigzenie poprzeczne, rys. 9.6, i po kolei rozwigzujemy.
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Rys. 9.6 Sekwencja belek prostych

Wykresy zbiorcze:
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Rys. 9.7 Momenty zginajace
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Rys. 9.8 Sily poprzeczne

Cwiczenia
Problem 1

Porowna¢ wykresy momentow zginajacych belek z rys. 9.9:
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Rys. 9.9 Belki gerberowskie o jednakowych przestach i obcigzeniach

Rozwiazanie
W obu przypadkach wzor na maksymalny moment zginajacy (prz¢stowy) jest taki sam:
ql?
Mmax = ?

gdzie | jest odlegtoscig pomigdzy przegubami.
W drugim przypadku (z prawej) momenty maksymalne bgeda mniejsze o 32%, co ttumaczy zasadno$¢
stosowania przegubow poza podporami.

Problem 2
Sporzadzi¢ schemat zastepczy belki, rys. 9.10, okresli¢ sity przekrojowe 1 narysowac ich wykresy zbiorcze.
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Rys. 9.10 Belka wspornikowa
Rozwiazanie

Zaczynamy od schematu zastgpczego i obcigzen poprzecznych, rys. 9.11.
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Rys. 9.11 Schemat zastepczy belki

belka gorna, rys. 9.12
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Rys. 9.12 Belka gorna
belka posrednia, rys. 9.13
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Rys. 9.13 Belka posrednia
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Rys. 9.14 Belka dolna
Sporzadzenie wykresow sit przekrojowych dla belek z rys. 9.12 — 9.14 nie powinno by¢ trudne.
Podajemy zatem jedynie koncowe wykresy zbiorcze, rys. 9.15, uzyskane z programu statyka.exe.

belka dolna, rys. 9.14
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Rys. 9.15 Wykresy sit przekrojowych

Zadania do samodzielnego rozwiazania
Na rys. 9.16 przedstawiono zadania do samodzielnego rozwigzania (na konkretnych liczbach).
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Rys. 9.16 Zadania do samodzielnego rozwigzania



